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چکیده
هاي رشد و عملکرد بیولوژیک و آبی، کود نیتروژن و زئولیت بر شاخصمنظور بررسی اثرات تنش کمبه

هاي صورت اسپلیت فاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی با سه تکرار در سالدانه شنبلیله آزمایشی به
تیمارهاي آزمایشی شامل پنج رژیم آبیاري . گاه تربیت مدرس اجرا گردیددر مزرعه دانش1394و 1393

عنوان عامل به) زایشیورویشیمراحلدردیشدنشترویشی و زایشی؛مراحلدرخفیفنش تتنش؛بدون(
کمپوست به میزان شاهد، ورمی(اصلی و ترکیب فاکتوریلی از سه تیمار کودي بر اساس نیتروژن مورد نیاز گیاه 

عنوان به) صفر و نه تن در هکتار(و دو مقدار زئولیت ) کیلوگرم در هکتار11تن در هکتار و اوره به میزان 7/2
ی شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، آبکمتنشدر هر دو سال با افزایش شدت . عامل فرعی بودند

آبی در مرحله تیمار تنش شدید کمکهايگونهبهندارتفاع گیاه، عملکرد بیولوژیک و دانه شنبلیله کاهش یافت
ترتیب در هر دو در مقایسه با شاهد، به) با کمترین مقدار عملکرد بیولوژیک و دانه(زایشی بدون کود و زئولیت 

درصدي در عملکرد دانه را 62/75و 18/80درصدي در عملکرد بیولوژیک و 09/48و 96/60سال، کاهش 
گیاه در رشدسرعتبرگ،سطحشاخصمیزان،کمپوستخصوصاً ورمی،با کاربرد کود نیتروژن. نشان داد

هاي مختلف آبیاري افزایش تبع آن عملکرد بیولوژیک و دانه شنبلیله، در رژیممراحل مختلف رشدي و به
ندکار رفته بودکمپوست و یا زئولیت در آنها بههاي مختلف آبیاري تیمارهایی که ورمیدر رژیم. ندیافت

. اخص سطح برگ و سرعت رشد بالاتري داشته باشند و در نهایت عملکرد بیشتري تولید نمایندتوانستند ش
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مقدمه
خشک و نیمه آب و هواي ایران عمدتاً

خشک است که در دسترس بودن آب یک مشکل 
در چنین وضعیتی بوده وبزرگ این نواحی 

مدیریت خشکسالی یک ضرورت فوري است 
)Baghalian et al., کاشت گیاهانی با نیاز . )2011

ثر آب قابل ؤهاي مدیریت مآبی کمتر یکی از راه
عنوان یک تواند بهشنبلیله می. باشددسترس می

صرفه در زمینه کمبود آب محصول مقرون به
به طیف دلیل سازگاري قابل توجه آنبه

اي از شرایط آب و هوایی در نظر گرفته گسترده
عنوانبهکهاست سالهکییاهیگشنبلیله . شود

اهیبالا و گتیفیکباياو علوفهییدارواهیگ
در سرتاسر جهان تروژنیکننده نتیتثبیپوشش

تمامدرلهیشنبل.گرددیکشت میعیطور وسبه
400حدودکشتریزسطحبارانیايهابخش
خشک علوفهسالانهدیتول.شودیمکشتهکتار
8/0آندانهعملکردوتن800رانیادرلهیشنبل

کشت آن در ایران شگستر. باشدیمهکتاردرتن
این گیاه را با تنش غیرزنده از جمله ،و جهان
آبی در طول فصل رشد مواجه خواهد کرد تنش کم

)Dadrasan et al., 2015(.
برزراعیگیاهاندربیآتنش کموقوع
اثرآنهاو مرفولوژیکیفیزیولوژیکیخصوصیات

انفعالاتفعل وایننتیجهنهایت،دروگذاردمی
میزان اما.شودمیپدیدارگیاهعملکردمیزاندر

بامستقیمیرابطهمحصول،عملکردبرتنشتأثیر
و نیز بر وقوع تنش شدت و مدت تنش، مراحل

Jaleel(ارد دي گیاه حسب گونه et al., 2008( .
تنش کهاستدادهنشانهابررسیبرخینتایج
رشدکاهشدر شنبلیله سببآبکمبودازناشی

برگ،سطحکاهشازاعمگیاههاي مختلفقسمت
وزن خشک از طریق کاهش تعداد روز تا ارتفاع و

ها و کاهش گلدهی و رسیدگی، بسته شدن روزنه
لکرد علوفه و دانه خواهد فتوسنتز و در نهایت عم

Bazazi(شد  et al., 2013; Dadrasan et al.,

ترین عناصر غذایی در نیتروژن یکی از مهم. )2015
واسطه افزایش عملکرد افزایش تولید گیاهان، به

ي سطح برگ و بهبود ي خشک، توسعهماده
نقشيبر ایفاعلاوهنیتروژن. باشدفتوسنتز می

مولکوللازمجزءیکها،نپروتئیتشکیلدراصلی
کمبود نیتروژن در اکثر .هستهمکلروفیل

گیاهان باعث کاهش رشد رویشی، زایشی و در 
,Dordas and Sioulas(شودنهایت عملکرد می

برتروژنهینییایمیشيکودهااثر مثبت .)2008
گزارشمختلفی نیمحققتوسطلهیشنبلعملکرد

Tunctürk(استشده et al., 2011; Dadrasan

et al., در راستاي مدیریت نیار بعلاوه.)2015
ازاستفادهثر مصرف آب در کشاورزي، ؤم

ی، آلکودهايکاربردجملهاززراعیهايتکنیک
ممکنخاكبیولوژیکشرایطتقویتیازئولیت

.باشندمؤثرآبی کمتنشاثراتکاهشدراست
تفاده از یکی از ارکان اصلی در کشاورزي پایدار اس

.باشدکمپوست میاز جمله ورمییآلهايکود
متخلخلهاي یکانازیگروهها تیزئول،همچنین

خود کریستالیساختمانباکههستندیعیطب
عناصروآبمدتیطولانیفراهمشیافزاباعث 

. دنکنمیکمکاهیگرشدبهبودبهیی شده کهغذا
رشدبریعیطبتیزئولمختلفریمقادکاربرد

تعداد،ت،یزئولمصرفباکهدادنشانلهیشنبل
و شهیرخشکوتروزنو برگ سطحقطر،طول،
گرم40کاربردوافتیشیافزاییهواهاياندام
بررا ریتأثنیشتریبخاكلوگرمیکهردرتیزئول

Karimi(شنبلیله داشت رشد et al., وآب. )2013
سطحکنندهتعیینعمدهعواملازنیتروژن

وشناخت. هستندجهاندرولیدات کشاورزيت
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عوامل تحلیلوتجزیهدررشدهايشاخصبررسی
زیادياهمیتازآنياجزاوعملکردبرمؤثر

،گیاهیهايفیزیولوژیست.استبرخوردار
مفیديعنوان ابزارهايبهرارشدهايشاخص

گیاه زراعیرشد و نموکمیتحلیلوتجزیهجهت
برايپرقدرتروشیکنیزشمار آورده وبه

فتوسنتزيخالصتولیدمدتبلندتخمین
متوالیگیرياندازهمبنايبرروشاین. دانندمی
یاومنفردبرگ گیاهسطحوخشکوزن

,Radfords(است استوارگیاهیهايپوشش

که دهدمینشانتحقیقاتنتایج.)1967
سطحشاخصمانندفیزیولوژیکهايشاخص

ونسبیرشدسرعتگیاه،رشدسرعت برگ،
قرارکود نیتروژنتاثیر آب وتحتخالصجذب

Tarighol Eslami(دارند  et al., 2012( .
مطالعات گاردنر و همکاران نتایج،همچنین

)Gardner et al., معمولاًکهدادنشان)1990
حداکثرتولیدبرايپنجتابرگ سهسطحشاخص

مناسبعیمحصولات زرااغلبدرخشکماده
همبستگیکهکردندگزارش،همچنین. است

وبرگسطحشاخصداري بینمعنیمثبت
که ایندلیلبه.داردوجودخشکمادهعملکرد

سطحشاخصبهطریقیبهرشدهايشاخصاکثر
طریقازشاخصاینتغییروابسته هستندبرگ
ازنیتروژن یکیمیزان آب مصرفی و کوددرتغییر
شاخصمنطقههردر.ستااهکارهارترینعملی

تولیدراعملکردحداکثربتواندکهسطح برگی
طریقازو بایستیاستمتفاوتنماید

. آیددستبهمحلیهايپژوهش
در لهیشنبلییدارواهیگخصوص رفتاردر

کمپوست،یورممختلف رطوبتی،طیشراپاسخ به 
صورتیاندکمطالعاتتیزئولوییایمیشکود
تنشتأثیرپژوهشانجام اینازهدف.استهگرفت

برهمکنش آنهاو زئولیت ونیتروژنکودآبی،کم
عملکردباآنارتباطوهاي رشدشاخصبر

.باشدمیشنبلیلهبیولوژیک و دانه
هامواد و روش

يهادر سالياصورت مزرعهبهشیآزمانیا
در دانشکده 1393-94و 1392-93ی زراع

گاه تربیت مدرس واقع در کیلومتر کشاورزي دانش
کرج در مختصات جغرافیایی _اتوبان تهران 16
درجه و 35دقیقه طول شرقی و 43درجه و 51
متر از سطح 1215دقیقه عرض شمالی و ارتفاع 8

بر اساس آمار هواشناسی .گردیداجرادریا 
در ) چیتگر(ترین ایستگاه هواشناسی نزدیک

متر میلی242نطقه با این م،يدانشکده کشاورز
بارندگی سالانه داراي رژیم آب و هوایی 

انهیدرجه حرارت سالمیانگینخشک بوده و نیمه
یکیزیفاتیخصوص.استسلسیوسدرجه 22آن 
نشان 1جدول درمحل آزمایش خاك ییایمیو ش

تیصورت اسپلآزمایش به. استداده شده
ه سبافاکتوریل در قالب طرح بلوك کامل تصادفی 

تنشبدونI1=(آبیاري رژیمپنج.دیگرداجراتکرار
20آبیاري پس از تخلیه : زایشیورویشیمرحلهدر

مقدار رطوبتی (درصد رطوبت قابل استفاده خاك 
که بین دو حد ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی 

آبیاري پس از I2=،)م در خاك وجود داردیدا
دردرصد رطوبت قابل استفاده خاك40تخلیه 
درصد 40آبیاري پس از تخلیه I3=،رویشیمرحله

آبیاري پس از I4=،رطوبت قابل استفاده خاك
درصد رطوبت قابل استفاده خاك در60تخلیه 
60آبیاري پس از تخلیه I5=و رویشیمرحله

مرحلهدرصد رطوبت قابل استفاده خاك در
ترکیب فاکتوریلی از و عنوان عامل اصلی به) زایشی

F1=(ی گیاه تروژنینبر اساس نیاز يکودیمارتسه 

7/2میزانبهکمپوستیورمF2=،بدون کوددهی
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درکیلوگرم11زانیاوره به مF3=هکتار و درتن
تن Z19=وفرصZ1=(تیزئولمقدارو دو ) هکتار

.بودندیعنوان عامل فرعبه) درهکتار
قبل از آبی، کمتنش يمارهایجهت اعمال ت

هاي گیري از خاك در زمانزمایش با نمونهاجراي آ
متفاوت، از طریق روش وزنی درصد حجمی 

درصد حجمیرطوبت خاك تعیین گردید و
TDR)Timeوسیله دستگاه رطوبت خاك به

Domain Reflectometry (گیري شد و اندازه
یک معادله رگرسیونی بین دو سري از سپس

ردن ها محاسبه شده که براي کالیبره کداده
هاي داده. مورد استفاده قرار گرفتTDRدستگاه 
طور روزانه در طول دوره رشد بهTDRدستگاه 

این روش با استفاده از روش وزنی .گیاه ثبت شد
مقدار آب . چک و به رطوبت حجمی تبدیل گردید
روشهايمورد نیاز براي هر تیمار بر اساس فرمول

)Mokhtassi-Bidgolia et al., سبه و محا)2013
کشتدر هر دو سال.در اختیار گیاه قرار گرفت

تراکمبایاصلنیزمدربهشتیارد20خیتاردر
ها فیردنیفاصله ب(بوته در متر مربع27حدود 

5/12ها بوتهنیمتر و فاصله بیسانت30
درآبی کمتنشتیمارهاي.دیانجام گرد) مترسانتی
گیاهکاملاستقرارازپسرویشیمرحله

16(ی گلدهمرحلهتااصلیزمیندر) خرداد17(
نیز،زایشیمرحلهدرآبیکمتنشتیمارو) تیرماه
براهیگیاتیحکلیسيانتهاتاگلدهیهنگام
.دیگرداعمالمنطقهخاكزراعیظرفیتاساس
کمپوست یورمکودنیازموردمقدارتعیینمبناي

،)1جدول (خاك و کود نیتروژندرصدعبارت از 
40برابر بالهیشنبلبرايلازمنیتروژنکودمقدار

کودنیتروژنسازيدآزامقداروهکتاردرکیلوگرم
بر این اساس . بود) درصد30(کمپوستیورم

درتن7/2کمپوستیورمکودنیازموردمقدار

از نوع یمصرفتیزئول.دیگردنییتعهکتار
در هاي شیمیایی آنویژگیبوده و تیلولینوپتیکل

.استه شدهیارا2جدول 
کمپوست یو ورمتیزئول،مارهایتبر اساس

طور کامل قبل از کاشت با خاك هر کرت به
صورت هرز بهيهامبارزه با علف. مخلوط شدند

منطقهیبومپیبذر از اکوت.دستی انجام شد
20میانگین ارتفاع . بود) یاردستانتوده (اصفهان

داشت دانه شنبلیله بوته در هر کرت در هنگام بر
.ثبت گردید
هاي شاخصگیرياندازهومحاسبهبراي

ها بوتهازباریکروز14هرفاصلهبهرشد،
دستگاهتوسطهابرگشد و سطحگیرينمونه
. شدگیرياندازه)Leaf Area Meter(سنجسطح

بهلسیوسدرجه س80دمايدربوته شنبلیله
شدندسپس وزنوخشکساعت24مدت 

)TDW, g(. آزمون بارتلت در این آزمایش براي
دار شد به گیري شده معنیاکثر صفات اندازه

. طور جداگانه آنالیز گردیدندها بههمین دلیل سال
استفادهباگرفتهصورتآماريهايتجزیهتمامی

عملانجامازقبل.پذیرفتانجامSASافزارنرماز
هاباقیماندهیعتوزبودننرمالازواریانس،تجزیه

حاصلاطمینان) Univariateرویهازاستفادهبا(
ازاستفادهباآزمایشهايدادهواریانستجزیه. شد

. شدانجام) یافتهتعمیمخطیمدل(GLMرویه
روشبهتیمارهاي آزمایشیمیانگینيمقایسه
.گرفتانجامLSDآزمون

بر متغیر زمان، TDWLnرگرسیون خطی 
)t(د روز پس از تنش و همچنین رگرسیون تعدا

"حداقل مربعات"توسط روش tدر Ln LAIخطی 

. برآورد شدSAS)2002(افزاربا استفاده از نرم
) R2(اي بر اساس بالاترین ضریب جملهدرجه چند
.تعیین شد



1396701زمستان، )44(4نشریه علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعی، جلد یازدهم، شماره 

)1(Ln TDW = (a + bt + ct2)

)2(Ln LAI = (a1 + b1t + c1t
2)

سرعت رشد محصول نیز با استفاده از روش 
لار پیشنهاد شده توسط گادریان و وان

(Goudriaan and van Laar, محاسبه (1994
.گردید

CGR = (b + 2ct) × TDW )3(
نتایج و بحث

شاخص سطح برگ : شاخص سطح برگ
از نظر افزایش تدریجی در همه تیمارها شباهتی را

از آغاز اعمال تیمارها و رسیدن به حداکثر آن در 
را نشان داد و ) روز بعد از کاشت73(اواسط رشد 

بعد از آن تمایل به کاهش در پایان دوره رشد 
عنوان تیماري که به) I1(تیمار شاهد . مشهود بود

بالاترین آب قابل دسترس را در اختیار داشت 
LAI در مقایسه با سایر سطوح خشکی بیشتري را

قابل داربه خود اختصاص داد ولی تفاوت معنی
17در هر دو سال، . توجهی با سایر تیمارها نداشت

داري بینروز پس از سبز شدن تفاوت معنی31و 
تیمارهاي آزمایشیمیانبرگ درسطحشاخص
دلیل آن را ). 2و 1هاي شکل(نشد مشاهده

ابتداییمراحلد که درتوان چنین بیان کرمی
گیاهدربرگوشاختوسعهوکم بودههابوتهرشد

کهاستبنابراین طبیعی.نیستزیادچندان
بعدزمان بهاینازآزمایشایندرتفاوتحداکثر

ساجدي و اردکانیان نتایجبافوقنتایج.باشد
)Sajedi and Ardekani, و طریق الاسلامی )2008

Tarighol Eslami(و همکاران et al., 2012(
آبی خفیف با شروع اعمال تنش کم. مطابقت دارد

روز پس 31از () I4وI2(و شدید در مرحله رویشی 
داري بین تفاوت معنی) از سبز شدن به بعد

تیمارها از نظر کاربرد زئولیت و کود نیتروژن 
که ايگونهوجود داشت به) کمپوست و اورهورمی(

ترتیب روز پس از کاشت به45در1393در سال 
بیشترین و کمترین شاخص سطح برگ مربوط به 

آبی در مرحله رویشی با تیمارهاي تنش خفیف کم
و ) I2Z1F2(کمپوست بدون زئولیتکاربرد ورمی

در . بود)I2Z1F1(تیمار شاهد بدون کود و زئولیت 
مربوط به تیمار LAIبیشترین مقدار1394سال 

در مرحله رویشی با زئولیت و آبی تنش خفیف کم
تنش بود که با تیمارهاي) I2Z2F1(بدون کود
کمپوست با ورمیآبی در مرحله رویشیخفیف کم

تفاوت ) I2Z2F2وI2Z1F2(با یا بدون زئولیت 
در این راستا، محققین نیز بیان . داري نداشتمعنی

هايعاملتریناز مهمنمودند که آب و نیتروژن
باشندمیبرگسطحسترشگکنندهتعیین

)Mokhtassi-Bidgoli et al., 2013(.
شود در اکثر طور که مشاهده میهمان

روز پس از 45آبی خفیف در تیمارهاي تنش کم
کمپوست علاوه بر نقش آن در کاشت، کاربرد ورمی

از جمله (تامین مواد غذایی مورد نیاز شنبلیله 
LAIبرآبی راتوانسته اثرات منفی کم) نیتروژن

59در هر دو سال، نمونه برداري . نیز کاهش دهد
روز پس از کاشت که مصادف با گلدهی کامل 

I1 ،I3(آبیهاي بدون تنش کمشنبلیله بود در کرت

داري بین تیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی)I5و 
و )I2(آبی خفیفوجود نداشت اما با تنش کم

داري نیدر مرحله رویشی اختلاف مع)I4(شدید
در تنش 1393که در سال ايگونهبه. وجود داشت

تنش خفیف در تیمارLAIآبی خفیف بیشترینکم
کمپوست آبی در مرحله رویشی با کاربرد ورمیکم

مشاهده شد که با ) I2Z1F2(بدون زئولیت
آبی در مرحله رویشی با تنش خفیف کمتیمارهاي

مار و با تیکمپوست بدون زئولیتکاربرد ورمی
تفاوت )I2Z2F3وI2Z1F2(کاربرد زئولیت و اوره 

داري نداشت و کمترین آن در تیمار شاهد معنی
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)I2Z1F1(با زئولیت و بدون دست آمد که با تیماربه
. داري نداشتاختلاف معنی) I2Z2F1(کود نیتروژن 

بیشترین شاخص سطح برگ 1394در سال 
تیمارهايباشد که با می) I2Z2F1(مربوط به تیمار

)I2Z1F2 وI2Z2F2 (داري نداشتندتفاوت معنی .
نتایج حاکی از آن است که در هر دو سال در اکثر 

آبی خفیف در هنگام گلدهی، تیمارهاي تنش کم
کمپوست توانسته بیشترین شاخص سطح ورمی

در تنش 1393در سال . برگ را ایجاد نماید
) I4Z2F2(آبی شدید در مرحله رویشی نیز تیمار کم

را به خود اختصاص داده که با تیمارLAIبالاترین
)I4Z1F2 (و کمترین داري نداشتاختلاف معنی

1394در سال . مشاهده شد) I4Z1F1(مقدار آن در
نیز بیشترین شاخص سطح برگ مربوط به تیمار 

)I4Z2F1 ( بوده که با تیمارهاي)I4Z1F2 وI4Z2F2 (
ن داد که در نتایج نشا. داري نداشتاختلاف معنی

کمپوست آبی زئولیت با ورمیهاي شدید کمتنش
ثرتر واقع ؤآبی متوانسته در کاهش اثرات منفی کم

کمپوست به توان چنین گفت که ورمیمی. شود
دلیل رهاسازي تدریجی مواد غذایی از جمله 
نیتروژن و حفظ و نگهداري آب توانسته شاخص 

Allahdadi(سطح بیشتري را ایجاد نماید  et al.,

2010 .(
نتایج نشان داد در هر دو سال در ابتداي 

روز پس از 73(شروع تنش در مرحله زایشی 
بین سطوح مختلف آبیاري اختلاف ) کاشت
دار وجود نداشت و در این مرحله گیاهان معنی

شنبلیله حداکثر شاخص سطح برگ را دارا بودند 
روز پس از کاشت که گیاهان مدت زمان 87ولی 
اند تنش آبی مواجه بودهري با تنش کمبیشت
اثر بیشتري در )I5(آبی شدید در مرحله زایشی کم

طورکه همان. کاهش شاخص سطح برگ داشت
بهشدننزدیکوزمانگذشتشود بامشاهده می

یافتکاهشتیمارهادر تمامیLAIفصل، انتهاي
بهزودتر)I5وI3(تیمار دوتیمارها،بیندرولی

که نحوياند بهوارد شدهLAIکاهش مرحله
کمترین شاخص سطح برگ در تیمار شدید 

آبی در مرحله زایشی بدون مصرف کود و کم
روز پس از 99در هر دو سال . دست آمدزئولیت به

کاشت با توجه به اتمام فصل رشد شنبلیله 
شاخص سطح برگ به حداقل خود رسیده و بین 

ار وجود دتیمارهاي آزمایشی اختلاف معنی
.نداشت

درکهطورهمان: سرعت رشد محصول
رشد سرعتکلیطوربهشودمشاهده می3شکل

آنازبعدوکاهشسپسافزایشابتدادرمحصول
افزایشدلیلبهرونديچنین. استشدهمنفی

تشعشع خورشیديجذبو فزایندهتدریجی
رشدفصلاوایلدربرگسطحافزایشباهمزمان

درخشکمادهتجمعسرعتافزایشدر نتیجهو
کاهشوهابرگپیر شدنبا. باشدمیگیاهان
رشد محصولسرعتخشک،مادهتجمعسرعت

شدنمنفیعلتترینمهم.گذاردمیتنزلبهرو
CGR خشکمادهکاهشرشد،انتهاییمراحلدر

Parsa(ست اهابرگریزشاثردر et al., 2011;

Tarighol Eslami et al., 2012; Omidi, 2009 .(
پوشش نبودنکاملدلیلبهرشد،اولیهمراحلدر

هايبرگتوسطنورجذبکمدرصدوگیاهی
بود ولی اختلاف کمگیاهسرعت رشدگیاه،
داري بین تیمارها از نظر کاربرد کود نیتروژن معنی

که در همان ايگونهبهو زئولیت وجود داشت
31(آبی تنش کمابتداي فصل رشد، قبل از شروع

، در اکثر تیمارها در هر دو )روز پس از کشت17و 
) کمپوست یا اورهورمی(سال کاربرد کود نیتروژن 

شکل (سبب افزایش سرعت رشد محصول گردید 
باکهدهدمینشانهاپژوهشسایرنتایج). 3
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گیاهخاك،درموجودغذاییموادافزایش میزان
موجبوشافزایرابرگ خودسطحسریعتر
امراینوگیاه شدهتاجتوسطزمینشدنپوشیده

در نهایتومحصولرشدسرعتافزایشبهمنجر
Singer(گرددمیخشکماده et al., 2004;

Allahdadi et al., دلیلبهوگیاه،نموبا.)2010
بیشترنورجذبنتیجهدروهاسطح برگتوسعه
CGRمیزاندرجامعه گیاهی،سطحتوسط

افزایشدلیلبهکهآمدوجودبهسریعیافزایش
بین CGRاختلافغذایی،آب و موادبهگیاهنیاز

روز 45ترکیبات تیماري سطوح مختلف آبیاري از 
تیمارهاي داراي زئولیت و شد وبعد از کاشت زیاد

همراهرا بهCGRافزایشخاك،درکود نیتروژن
در مرحله آبی با شروع اعمال تنش کم. داشتند

روز پس از 31از (برداري سوم رویشی در نمونه
محصولرشدسرعتتغییرات) سبزشدن به بعد

گشت آبیاري متفاوتمختلفهايرژیمدر
آبی در مقایسه با شرایط که تنش کمنحويبه

سبب کاهش ) تیمارهاي بدون تنش(مطلوب 
I2(ویژه در تیمارهايسرعت رشد شنبلیله شد، به

داري بین تیمارها از نظر کاربرد وت معنیتفا)I4و 
نیز ) کمپوست و اورهورمی(زئولیت و کود نیتروژن 

که در هر دو سال در ايگونهبهوجود داشت،
آبی خفیف در مرحله رویشیتیمارهاي تنش کم

)I2(،بیشترین و کمترین سرعت رشد ترتیب به
کمپوست محصول در تیمار بدون زئولیت با ورمی

)Z1F2( و بدون زئولیت و کود)Z1F1(مشاهده شد .
دراست کهآنازنتایج سایر محققین نیز حاکی

گیاه،آبپتانسیلکاهشباوخشکیتنششرایط
وتنفسشدتافزایشدلیلبهرشد گیاهسرعت
Parsa(یابدمیکاهشفتوسنتزکاهش et al.,

2011; Tarighol Eslami et al., 2012; Omidi,
ایج نشان داد اکثر تیمارهایی که در این نت). 2009

مرحله شاخص سطح برگ بالاتري داشتند 
توانستند سرعت رشد محصول بیشتري نیز داشته 

سطحافزایش شاخصبارسدمینظربه. باشند
بیشتريتنش، تشعشعبدونشرایطدربرگ

فتوسنتزعلتبهکهاستشدهگیاه دریافتتوسط
یافتهز افزایشنیمحصولرشدسرعتبیشتر
برگ، سطحکاهشعلتبهتنششرایطدر.است

رشدسرعتزودرس،پیريوفتوسنتزکاهش
Parsa(استیافتهکاهشمحصول et al., 2011 .(

Soumare(سوماره و همکاران et al., نیز )2003
تر سطحنشان دادند که در ذرت گیاهانی که سریع

رشد برگ خود را گسترش داده بودند سرعت 
محصول بیشتري داشته و در نتیجه منجر به 

درصد عملکرد و ماده خشک 20-10افزایش 
Allahdadi(نسبت به شاهد گردیدند et al.,

آبی شدید در در تنش کم1393در سال ). 2010
مرحله رویشی نیز تیمار کاربرد زئولیت و 

در طول فصل رشد، )I4Z2F2(کمپوست ورمی
شد محصول شاخص سطح برگ و سرعت ر

بیشتري نسبت به سایر تیمارهاي آزمایشی داشته 
که در مقایسه با شاهد در این سطح تنش 

)I4Z1F1(، درصدي 19منجر به افزایش بیش از
1394اما در سال . استعملکرد دانه گردیده

بیشترین سرعت رشد محصول مربوط به تیمار 
طورکه مشاهده همان. تنهایی بودکاربرد اوره به

آبی خفیف در شود در اکثر تیمارهاي تنش کممی
کمپوست و یا روز پس از کاشت، کاربرد ورمی45

دلیل نقش آنها در کاهش اثرات منفی زئولیت، به
آبی بر رشد گیاه، توانستند سرعت رشد بالاتري کم

روز پس از 59در هر دو سال، در . را داشته باشند
ف کاشت در اکثر ترکیبات تیماري سطوح مختل

کمپوست بالاترین آبیاري، تیمارهاي داراي ورمی
سرعت رشد را داشتند و همچنین در بین 
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I2(آبی در مرحله رویشیتیمارهاي داراي تنش کم

تیمارهاي بدون کود و زئولیت نیز کمترین )I4و
.)4شکل (سرعت رشد را به خود اختصاص دادند

73(زایشی رشدمرحلهبهرسیدنباوتدریجبه
CGRهاپیر شدن برگو)کاشتروز پس از 

تیمارهايبراينیزکاهش یافته که این مرحله
گردید،مختلفی حادثهايزماندرشده،اعمال

آبی نسبت به شدت کمافزایشبا،طورکلیبهولی
شد واردCGRگیاه زودتر به مرحله کاهششاهد،

کمپوست رسیدن به مرحله و با افزودن ورمی
بهتوجهبا. قوع پیوستودیرتر بهCGRکاهش

کمپوست در افزایش نگهداري مثبت ورمیتاثیر
سطحدوامبرآب در ناحیه خاك ریشه و نقش آن

کاهشازجلوگیريوسطح برگشاخصبرگ،
برکمپوستمثبت ورمیتاثیر، NARزودهنگام

CGRنتایج این آزمایش در . بودبینیپیشقابل
باشد میمطابقت کامل با نتایج سایر محققین

)Allahdadi et al., 2010; Singer et al., 2004 (

Loecke(در این راستا نیز لوئکه و همکاران  et

al., گیاهبرکمپوستکوداثراتبررسیدر) 2004
مشابهینتایجنیزسالهدویک آزمایشدرذرت

درکمپوستکاربرد،کهطوريبهآورد،دستبه
، )CGR(رشدسرعتافزایشموجبخاك

) LAI(برگسطحنیتروژن برگ، شاخصمحتواي
خالص ذرت جذبسرعتسالدوازیکیدرو

.گردید
روز پس 87برداري در هر دو سال در نمونه

به (از کاشت سرعت رشد در تمامی سطوح تنش 
است این بدان معنیمنفی گردید ) غیر از شاهد

دلیل اثر مستقیم آب بر فتوسنتز و تنفس و بهکه 
میزان بع آن کاهش ماده خشک تولیدي گیاه،تبه

کمتر از مقدار ماده ، ماده خشک تولید شده
در اثر تنفس و یا ریزش خشکی است که گیاه

دهدها از دست میها مثل برگبرخی از اندام
)Mosavian and Seyed Mohammadi, 2015 .(

CGRبرداري، همچنین در این مرحله از نمونه

آبی در ن آنها با تنش کمهایی که گیاهاکرت
مرحله زایشی مواجه شده بودند با سرعت بیشتري 
کاهش یافت و علاوه بر این، گیاهانی که با 

کمپوست و یا زئولیت تیمار شده بودند داراي ورمی
در آخرین . بالاترین سرعت رشد محصول بودند

در ) روز پس از کاشت99(مرحله نمونه برداري 
) آبیبدون تنش کم(هد هر دو سال در تیمار شا

در CGRترتیب بیشترین و کمترین میزانبه
کمپوستتیمارهاي کاربرد زئولیت و کود ورمی

)Z2F2(و بدون زئولیت و کود اوره)Z1F3( مشاهده
توان گفت در تیمار بدون تنش اضافه که می. شد

کردن زئولیت تاثیري در سرعت رشد محصول 
اوره به دلیل دن کود ـافه شـنداشته و حتی اض

شویی به مقدار کافی در اختیار گیاه قرار آب
کمپوست است ولی اضافه کردن ورمینگرفته

دلیل رهاسازي تدریجی مواد غذایی خصوصاًبه
نیتروژن نقش موثري در سرعت رشد محصول 

است و همچنین زئولیت نیز توانسته در داشته
شویی نیتروژن رهاسازي شده از کاهش آب

ثري داشته باشدؤپوست نقش مکمورمی
)Arancon et al., در تیمار تنش کم آبی ). 2005

در هر دو سال نیز ،)I2(خفیف در مرحله رویشی 
در CGRبه ترتیب بیشترین و کمترین میزان

کمپوستکاربرد زئولیت و کود ورمیتیمارهاي
)Z2F2(و زئولیت بدون کود نیتروژن)Z2F1(

ی شدید در مرحله آبدر تنش کم. مشاهده شد
ترتیب به1394و 1393در سال ، )I3(زایشی 

در تیمارهاي بدون کاربرد CGRکمترین میزان
بدون زئولیت و و ) Z1F1(زئولیت و کود نیتروژن

دهنده دست آمدند که نشانبه) Z1F3(کود اوره
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اهمیت نقش مصرف زئولیت در کاهش اثرات 
ان بیان توباشد و میآبی خفیف میمنفی تنش کم

کرد که در مراحل انتهایی رشد شنبلیله کاربرد 
شویی، تاثیر مفیدي بر سرعت رشد دلیل آباوره به

.استمحصول نداشته
مورفولوژي و عملکردبامرتبطخصوصیات

اثر کهدادنشانجدول تجزیه مرکب
گانه رژیم آبیاري، کود نیتروژن و برهمکنش سه

رد بیولوژیک و عملکارتفاع،صفتسهسال بر هر
علاوه بر این اثر . دار گردیدعملکرد دانه معنی

برهمکنش چهارگانه رژیم آبیاري، کود، زئولیت و 
سال بر عملکرد بیولوژیک و اثر برهمکنش کود و 

جدول (دار گردیدند زئولیت بر عملکرد دانه معنی
3.(

آبی، با افزایش شدت تنش کم:ارتفاع گیاه
در اکثر ). 4جدول (ارتفاع بوته کاهش یافت 

ترکیبات تیمار آبیاري استفاده از کود نیتروژن 
. سبب افزایش ارتفاع شد) کمپوستاوره و ورمی(

کود اوره در تیمارهاي بدون تنش ،کهايگونهبه
آبی و در اکثر ترکیبات تیماري تنش کم)I1(آبی کم

بالاترین ، )I3و I2(خفیف در مرحله رویشی و زایشی 
آبی هاي شدید کمایجاد کرد ولی در تنشارتفاع را

در مرحله رویشی و زایشی، تیمارهاي داراي 
بزازي و .کمپوست بیشترین ارتفاع را داشتندورمی

Bazazi(همکاران  et al., گزارش کردند ) 2013
که تنش خشکی باعث کاهش ارتفاع شنبلیله 

شده و با افزایش شدت تنش، ) توده اردستانی(
علت کاهش ارتفاع . یشتري یافتارتفاع کاهش ب

بوته در شرایط تنش خشکی، کاهش فشار 
تورژسانس و متعاقب آن کاهش تقسیم و بزرگ 

وآبتنشافزایشبا. باشدها میشدن سلول
روزنه،محافظهايیاختهفشار آماسکاهش
سرعتآننتیجۀدروکاهش یافتههاروزنههدایت

دروظاهريهاي ساختارویژگیوفتوسنتزرشد،
یابدکاهش میگیاهتودةزیستوارتفاعنهایت

)Baghalian et al., مطالعات مختلف . )2011
است که تنش خشکی موجب کاهش نشان داده

Ahmad Alhadi(ارتفاع شنبلیله et al., 1999;

Riasat et al., حضرتی و همکاران. شودمی) 2005
)Hazrati et al., احتمالاً گزارش کردند که) 2015

آبی از طریق کارگیري زئولیت تحت شرایط کمبه
بهبود شرایط فیزیکی و شیمیایی خاك از جمله 
ذخیره رطوبت و مواد غذایی باعث افزایش ارتفاع 

حاج سید هادي و .شدآلئوورا گیاه و طول برگ 
-Haj-Seyed-Hadi and Rezaee(رضایی قلعه 

Ghale, وره و نیز گزارش کردند که کود ا) 2016
کمپوست سبب افزایش ارتفاع بابونه ورمی

جذبازدیاداز طریقکمپوستورمی. گردندمی
فعالیتکنندگیتحریکقابلیتبرو تأثیرآب

افزایش درآنتواناییوخاكهاي مفیدمیکروب
رويمصرفکموپرمصرفغذاییموادجذب
وشدهواقعمؤثرتولید بیوماسوفتوسنتزمیزان
ايمطالعهدر. شودها میبوتهارتفاعزایشافباعث
از استفادهکهگردیدمشخصسیرگیاهروي

ارتفاعدرچشمگیربهبودموجبکمپوستورمی
Arguello(شدبوته et al., 2006(.

عملکرد بیولوژیک با : عملکرد بیولوژیک
آبی در هر دو سال کاهش افزایش شدت تنش کم

در 1393سال در ). 4جدول (داري یافت معنی
تمامی ترکیبات تیماري آبیاري، تیمارهاي داراي 

کمپوست بالاترین عملکرد بیولوژیک را به ورمی
که بیشترین مقدار ايگونهخود اختصاص دادند به

آبی به عملکرد بیولوژیک در تیمار بدون تنش کم
و ) کیلوگرم4/2255(کمپوست با همراه ورمی

آبی بدون کمکمترین آن در تیمار تنش شدید 
جدول (دست آمد به) کیلوگرم92/795(کود با 
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نیز در اکثر ترکیبات 1394در سال ،همچنین). 4
کمپوست هاي داراي ورمیتیماري آبیاري، کرت

دست آوردند، بالاترین عملکرد بیولوژیک را به
)I×Z×F(بیشترین مقدار برهمکنش ،کهايگونهبه

مراه مصرف هآن در تیمار بدون تنش آبی به
و ) کیلوگرم1998(کمپوست با زئولیت و ورمی

آبی در مرحله کمترین آن در تیمار تنش شدید کم
دست آمد که زایشی بدون مصرف کود و زئولیت به

48کاهش ) I1Z1F1(نسبت به تیمار شاهد
جدول (داد درصدي در عملکرد بیولوژیک را نشان 

به رسد کاهش عملکرد بیولوژیکمینظر به). 4
دلیل کاهش سرعت رشد گیاه و شاخص سطح 

هنگامی که گیاهان با محدودیت آب . برگ باشد
شوند براي به حداقل رساندن از دست مواجه می

بندند که منجر به هاي خود را میدادن آب، روزنه
قابل دسترس براي فتوسنتز و تولید CO2کاهش

داردآنازحکایتتحقیقات. شودماده خشک می
مختلفگیاهاندرخشکیزایش تنشافکه

طولبرگ،برگ، عرضطولکاهشموجب
گردد خشک میمادهعملکردوجانبیهايساقه

)Dadrasan et al., بزازي و همکاران ). 2015
)Bazazi et al., گزارش کردند که در ) 2013

آبیاري پس (آبی شنبلیله با افزایش شدت تنش کم
) استفاده خاكدرصد رطوبت قابل 80از تخلیه 

درصد 20آبیاري پس از تخلیه (نسبت به شاهد 
عملکرد بیولوژیک را ) رطوبت قابل استفاده خاك

در بررسی . دهدکاهش میدرصد43به میزان 
سبب آبیانجام شده در گیاه شنبلیله تنش کم

کاهش سطح برگ گیاه در نتیجه کاهش در تعداد 
ي هاو اندازه سلول و همچنین کاهش رنگدانه

برگ شد) و کارتنوئیدهاa،bکلروفیل(فتوسنتزي 
)Ahmad Alhadi et al., در بررسی دو . )1999

گیاه دارویی ریحان و شنبلیله تحت تنش خشکی، 

نشان داده شد که در انتهاي دوره رشد، ارتفاع 
گیاه، تعداد برگ، وزن ساقه، وزن دانه در بوته و 

ایط ماده خشک تولیدي در اثر تنش نسبت به شر
دلایل فوق، در اثر با توجه به. یابدنرمال کاهش می

تنش، به تدریج سرعت و میزان رشد گیاه و در 
نتیجه عملکرد نهایی آن کاهش خواهد یافت 

)Ehyaei et al., گرگینی شبانکاره و . )2009
Gorgini Shabankareh(همکاران et al., 2016 (

نوزخشکیتنشنیز گزارش کردند که با افزایش
به شرایط نرمال بادرنجبویه نسبتخشکوتر

وتردر وزنکاهشاصلیآنها عوامل. یافتکاهش
تنش را تولیدطولدرگیاههواییاندامخشک

بیشتر زیستاکسیژن، تخصیصفعالهايگونه
میزانها، کاهشریشهسمتبهگیاهتولیديتودة

برگسطحفتوسنتز و کاهشیا بازدهیسبزینه
با نیزبرگسطحکاهشروند. عرفی نمودندگیاه م

آبکمبودتشدیداثردرعملکردکاهشروند
جذبکاهشبهمنجرآبکاهش. همخوانی دارد
هابرگرشدنیزراهاینو ازشودمیعناصر غذایی

سطحبرگکاهش سطحبابنابراینیافته،کاهش
ساز و این نخستینویابدمیکاهشنیزگیاهتعرق

. آیدحساب میبهخشکیبارویاروییبراياهگیکار
نور جذبسطحکاهشبرگ،سطحکاهش

گیاهنور ساختیسطحآندنبالبهوخورشید
وخشکمادةتولیدکاهشبهنهایتو درکاهش

,Taheri Asghari(شود میگیاه منجرعملکرد

Allahdadi(دادي و همکاران همچنین اله.)2010 et

al., نشان دادند که کاربرد کودهاي ) 2010
دورهمادهاینکهآنازکمپوستی در خاك پس

تدریجبهگذراند،داخل خاكدرراخودرسیدگی
و) LAI(فتوسنتزيسطحبرآنمثبتتاثیر

) CGR(خشکمادهتولیدسرعتآندنبالبه
اختلافافزایشسببوکردهپیداظهور بیشتري
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درگیاهخشکوزنواعارتفاز نظرتیمارهابیندر
دیگري که يدر مطالعه. گرددمیمختلفمراحل

اي روي گیاه فلفل و با استفاده تحت شرایط مزرعه
کمپوست در سال اول تن ورمی20و 10از مقادیر 
کمپوست در سال دوم ورمیتن 10و5و مقادیر 

انجام گرفت، مشاهدات بیانگر آن بود که وزن 
يبرگ و عملکرد میوههاي هوایی، سطحاندام

کمپوست در گیاهان فلفل تیمار شده با ورمی
داري بیشتر طور معنیمقایسه با تیمار شاهد به

Arancon(گردید et al., محققین این .)2005
پژوهش در تفسیر نتایج حاصله، چنین عنوان 

کمپوست از طریق بهبود کردند که مصرف ورمی
بیوماس خواص بیولوژیک خاك مانند افزایش 

پایدار عناصر غذایی پرمصرف يمیکروبی و عرضه
فسفر و نیز وجود تنظیم نیتروژن و نظیر

هاي رشد هاي رشد گیاهی همچون هورمونکننده
تواند موجب بهبود کمپوست میگیاه در ورمی

.رشد، نمو و عملکرد گیاه فلفل گردد
در هر دو سال بیشترین مقدار : عملکرد دانه
کود براي عملکرد ×یم آبیارياثر برهمکنش رژ

آبی همراه با کاربرد دانه در تیمار بدون تنش کم
مشاهده شد و کمترین )I1F2(کمپوست کود ورمی

آبی در تیمار تنش کم1393مقدار آن در سال 
) I3F1(خفیف در مرحله رویشی بدون کود نیتروژن

تنش شدید ترتیب با تیمارهايدست آمد که بهبه
حله زایشی بدون کود نیتروژن و با آبی در مرکم

داري نداشت و تفاوت معنی)I5F3وI5F1(کود اوره
در تیمار تنش شدید 1394همچنین در سال 

. دست آمدبه)I5F1(آبی بدون کود نیتروژن کم
رسد کاهش عملکرد دانه در اثر تنش نظر میبه

آبی به دلیل اثر تنش در کاهش سرعت رشد کم
نتایج ،همچنین. ح برگ باشدگیاه و شاخص سط

، بیشترین مقدار 1394نشان داد که در سال 

برهمکنش اثر زئولیت و کود براي عملکرد دانه در 
) Z2F2(کمپوستزئولیت و کود ورمیکاربرد تیمار

و کمترین ) کیلوگرم در هکتار09/569(به مقدار 
زئولیت و کود نیتروژنبدون کاربرد آن در تیمار

)Z1F1 (دار به مق)کیلوگرم در هکتار66/357 (
مقدار این نتایج مشابه با ). 5شکل (دست آمد به

نتایج سایر محققینی است که گزارش کردند 
آبی و داري بین تنش کمهمبستگی منفی معنی

عملکرد دانه و بیولوژیک وجود دارد
)Movahhedy-Dehnavy et al., 2009;

Mokhtassi-Bidgoli et al., ،ینهمچن.)2013
,Fallah and Nazari(فلاح و نظري در ) 2012

خصوص تاثیر تنش خشکی بر گیاه دارویی 
شنبلیله نشان دادند که تنش خشکی باعث کاهش 
ارتفاع، سطح برگ، تعداد دانه در غلاف، وزن هزار 
دانه، عملکرد دانه، بیولوژیک و شاخص برداشت 

Bazazi(بزازي و همکاران . گردید et al., 2013 (
آبی ارش کردند که با افزایش شدت تنش کمگز
درصد رطوبت قابل 80آبیاري پس از تخلیه (

آبیاري پس از (نسبت به شاهد ) استفاده خاك
) درصد رطوبت قابل استفاده خاك20تخلیه 

درصد کاهش 3/42عملکرد دانه شنبلیله به میزان 
,Omidi(امیدي .یابدمی گزارش کرد تنش ) 2009

دلیل مختلف رشد گلرنگ بهخشکی در مراحل 
باعث کاهش عملکرد بیولوژیک و CGRکاهش 

است که مرحله زایشی گزارش شده. دانه گردید
آبی در کم. آبی داردحساسیت بیشتري به تنش کم

این مرحله، سبب کاهش در اجزاي عملکرد دانه 
و کاهش طول دوره ) تعداد گلچه در کپسول(

در نتیجه . دشورسیدن دانه در آفتابگردان می
تر شدن طول دوره کاهش ظرفیت مخزن و کوتاه

گردد رشد منجر به کاهش عملکرد دانه می
)Movahhedy-Dehnavy et al., 2009(.
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، تیمار 1394و 1393هاي در سال،همچنین
در )I1F2(کمپوست آبی با کود ورمیبدون تنش کم

33ترتیب افزایش به)I1F1(مقایسه با تیمار شاهد 
این . درصد در عملکرد دانه را نشان داد25و 
کمپوست بر عملکرد دانه دلیل اثر کود ورمیبه

کمپوست با گزارش کردند که کود ورمی. باشدمی
هاي مفید خاك و بهبود فعالیت میکروارگانیسم

ویژه نیتروژن تهیه مداوم و پایدار عناصر معدنی به
دلیل افزایش دوام و شاخص سطح برگ، سبب به

شود افزایش عملکرد دانه و بیولوژیک می
)Arancon et al., حمیدپور و همکاران.)2005
)Hamidpour et al., نشان دادند که )2013

اثراطلسیگلرویشیخواصبرزئولیتکاربرد
گیاهانرشدافزایشو بیان داشتند کهمثبت دارد

بهمربوطممکن استزئولیتحاويتیمارهايدر
.باشدغذاییعناصرازبرخیهمیفراافزایش

اند که زئولیت محققین بسیاري گزارش نموده
نقش مهم و موثري در بهبود ساختار فیزیکی 
خاك از طریق اصلاح ظرفیت تبادل کاتیونی خاك 

)CEC(شویی دلیل کاهش آبدارد که این به
نیتروژن و افزایش حضور کودها در ناحیه ریشه 

تواند سبب افزایش میباشد و همچنین زئولیت می
Ippolito(مقدار آب قابل دسترس گیاه شود  et

al., بیان داشتند که کاربرد،همچنین.)2011
کیفیوکمیخواصزئولیت بروکمپوستورمی

و زئولیت.داردمثبتاثراطلسیگل
اندامخشکوزنافزایشباعثکمپوستورمی
تعدادگل،تعدادریشه،خشکگیاه، وزنهوایی
عناصرغلظتوگیاهارتفاع نهاییوگلقطربرگ،

گلکلسیم دروپتاسیمفسفر،کل،نیتروژن
Hamidpour(شود اطلسی می et al., 2013(.

Pandy(پاندي و همکاران et al., گزارش)2000
رویشی،رشداوایلآبیاري درکمکهکردند

گیاهرشدو سرعتبوتهارتفاعبرگ،سطحشاخص
مقدار کمیبهذرتگیاهدرراشکخمادهو

کاهش باعثزایشی،رشدمرحلهودهدمیکاهش
پارسا و همکاران . شودمیهاشاخصاینشدید

)Parsa et al., بیشترینکهداشتندبیان)2013
حاصلدهیگلمرحلهدربا آبیاريدانهعملکرد

سرعتکهعملیات زراعیازدستهآنبنابراین.شد
افزایش دانهشدنپرمرحلهدرارمحصولرشد
اینطیدرراگیاهسبزهايبافتدوامودهدمی

ورشدمیزانتواندمیسازد،تر میطولانیمرحله
. بخشداي بهبوددانهبقولاتدررادانه) وزن(اندازه

,Singh(سینگ  اعمالکردگزارشنیز) 1995
سطحشاخص رشد، مراحلکلیهدرخشکیتنش
در شدهاعمالتنشولیداد،کاهشراالوبیبرگ

رابرگسطحشاخصدهیگلازقبلمرحله
.قرار دادتأثیرتحتشدتبه

گیري کلینتیجه
خشکی،تنشبا افزایشحاضرپژوهشدر
یافته و تنش خشکی کاهشبرگسطحشاخص

خفیف و شدید در مرحله رویشی نسبت به مرحله 
ی فصل رشد اند در مراحل پایانزایشی توانسته

شاخص سطح برگ بالاتري را به خود اختصاص 
تبع سطح سبز بیشتر، فتوسنتز بیشتري داده و به

انجام داده و عملکرد بیولوژیک و دانه بیشتري را 
کمپوست همچنین افزودن کود ورمی. تولید کردند

دلیل قابلیت جذب آب بالا در کاهش اثرات به
اصر آبی و همچنین فراهمی عنمنفی تنش کم

ویژه نیتروژن سبب افزایش شاخص سطح غذایی به
تبع آن افزایش برگ و آهنگ رشد گیاه و به

. عملکرد بیولوژیک و دانه شنبلیله گردید
از نظر 1393ترتیب در سال که بهايگونهبه

آبی در عملکرد دانه، تنش خفیف و شدید کم
و 87/604(کمپوست مرحله رویشی با ورمی
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در مقایسه با شاهد ) در هکتارکیلوگرم 43/515
اختلاف آماري ) کیلوگرم در هکتار18/605(

پس جهت مدیریت و . داري نداشتمعنی
توان با مصرف جویی در مصرف آب، میصرفه
آبی خفیف در مراحل رویشی، کمپوست و کمورمی

درصد مصرف آب، عملکرد دانه 20با کاهش 
آبی شنبلیله مطلوبی در حد شرایط بدون تنش کم

آبی خفیف در مرحله سرانجام تنش کم. تولید کرد

کمپوست توانست اثرات رویشی همراه با ورمی
منفی تنش کمبود آب را به حداقل برساند و 
ممکن است از نظر عملکرد اقتصادي و شرایط 
اکولوژیکی نیز مفید واقع شود همچنین زئولیت 

افزایش آب قابل دسترس در اکثر صفات نیز با
هاي رشدي باعث افزایش ه شاخصمربوط ب

.عملکرد بیولوژیک و دانه شنبلیله گردید

استفادهموردکمپوستورمیشیمیاییهايویژگیوآزمایشاجراييمنطقهدرخاكشیمیاییوفیزیکیهايویژگی-1جدول
Table 1- Physico-chemical properties of the soil of the experimental field and vermicompost

use in experimental site

آهن
Fe

(mg kg−1)

پتاسیم 
قابل جذب
Available

K
(mg kg−1)

فسفر قابل 
جذب

Available
P

(mg kg−1)

بهکربن
نیتروژن

C/N

نیتروژن 
کل

Total
N

(%)

آلیمواد
Organic
matter

(%)

pH

هدایت 
الکتریکی

EC
(dS m−1)

بافت خاك
Soil

texture

3.86320350.0990.061.347.351.82
لومی شنی

Sandy
loam

خاك
soil

14000724816.50.84-7.659.25-
کمپوستورمی

vermicompost

استفادهموردزئولیتدرموجودشیمیاییترکیباتدرصد- 2جدول
Table 2- Chemical composition in the zeolite percent

اکسید 
منیزیم

اکسید 
سدیم

اکسید 
پتاس

تري 
اکسید 

آلومینیوم

دي اکسید 
سیلیسیوم

پنتا اکسید 
فسفر

تري 
اکسید 
گوگود

کلر
تري 

اکسید 
آهن

اکسید 
منگنز

اکسید 
تیتانیوم

MgONa2OK2OAL2O3SiO2P2O5SO3ClFe2O3MnOTiO2

0.11.08312.02650.01--1.50.040.03
گرم100اکی والان بر میلی200= ظرفیت تبادل کاتیونی

CEC= 200 meq.100g -1
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1393سال درآبیاري، زئولیت و کود نیتروژنهايرژیمسطح برگ در شاخص- 1شکل
Figure 1- LAI in irrigation regimes, zeolite and nitrogen fertilizer in 2014

خطوط عمودي نشان دهنده خطاي . درصد احتمال با یکدیگر ندارند5داري در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر مرحله زمانی، ستون
.باشندمعیار می

at each time step, means within each column followed by the same letter are not significantly different at the
level of 5%. Vertical lines represent a standard error.
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1394در سال و کود نیتروژن آبیاري، زئولیتهايرژیمسطح برگ در شاخص-2شکل 
Figure 2- LAI in irrigation regimes, zeolite and nitrogen fertilizer in 2015

خطوط عمودي نشان دهنده خطاي . درصد احتمال با یکدیگر ندارند5داري در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر مرحله زمانی، ستون
.باشندمعیار می

at each time step, means within each column followed by the same letter are not significantly different at the
level of 5%. Vertical lines represent a standard error.
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1393سالآبیاري، زئولیت و کود نیتروژن درهايرژیمدرمحصولرشدسرعت- 3شکل
Figure 3- CGR in irrigation regimes, zeolite and nitrogen fertilizer in 2014

خطوط عمودي نشان دهنده خطاي . یکدیگر ندارنددرصد احتمال با 5داري در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر مرحله زمانی، ستون
.باشندمعیار می

at each time step, means within each column followed by the same letter are not significantly different at the
level of 5%. Vertical lines represent a standard error.
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1394سالو کود نیتروژن درآبیاري، زئولیتهايرژیمدرمحصولرشدسرعت-4شکل
Figure 4- CGR in irrigation regimes, zeolite and nitrogen fertilizer in 2014

دهنده خطاي خطوط عمودي نشان . درصد احتمال با یکدیگر ندارند5داري در سطح هاي با حروف مشابه اختلاف معنیدر هر مرحله زمانی، ستون
.باشندمعیار می

at each time step, means within each column followed by the same letter are not significantly different at the
level of 5%. Vertical lines represent a standard error.
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یلهشنبلصفات مورد مطالعه درمرکبواریانسنتایج تجزیه - 3جدول 
Table 3- Results of analysis of variance for the studied traits in fenugreek

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

عملکرد دانه

Grain yield

ارتفاع گیاه

Plant height

زاديآدرجه

df

منابع تغییرات

S.0.V

2191197.93**16318.66*387.20**1(Y)سال
54978.607035.366.874Ea)( الفخطاي

3350917.57**1403613.72**570.67**4(I)آبیاري
111338.04**50633.38**30.01ns4IY

24516.105643.2436.6516Eb)( بخطاي
161694.14*264099.95**1.80ns1(Z)زئولیت

1394380.82**395412.16**371.48**2(F)کود
32255.49 ns2453.18 ns30.81 ns4I×Z

161780.03**49556.63**91.78**8I×F
200061.21**35345.10*44.86ns2Z×F

41.95ns212.35ns15.02ns1Z×Y
622835.01**13475.94 ns15.20 ns2F×Y
68860.89**6636.14ns4.48ns8I×Z×F
25154.41ns2783.70ns2.81ns4I×Z×Y
64733.15**22419.07**147.16**8I×F×Y
36470.40ns3276.87ns41.75ns2Z×F×Y
78243.96**5538.78ns13.06ns8I×Z×F×Y
23770.778857.9114.78100Ep)( پخطاي

12.4122.649.66-)C.V(%ضریب تغییرات
ns،**درصدپنجویکطاياحتمال خسطحدردارمعنیودارغیرمعنیترتیببه:*و

ns= non significant *=Significant at the 0.05 probability levels, **=Significant at the 0.01 probability levels.

e

bc

a

d cd

0

100

200

300

400

500

600

0 9

عملکرد دانه شنبلیلهاثر بر همکنش زئولیت و کود نیتروژن بر -5شکل 
Fig 5- Effect of zeolite and nitrogen fertilizer interaction on seed yield in fenugreek

Pدار در سطح تفاوت معنی ≤ است با حروف متفاوت نشان داده شده0.05
Significant differences at P ≤ 0.05 have been indicated with different letters
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بر صفات سال×کود × سال و برهمکنش آبیاري ×کود ×زئولیت × آبیاريبرهمکنشمیانگینمقایسهدهی برش-4جدول
و عملکردمرتبط با ارتفاع

Table 4- Mean comparison of irrigation × zeolite × fertilizer × year and irrigation ×
fertilizer × year interaction on height and yield traits

عملکرد دانه
Grain yield

(kg ha-1)

عملکرد بیولوژیک
Biological yield

(kg ha-1)

ارتفاع گیاه
Plant height

(cm)

زئولیت
Zeolite
(t ha-1)

2015
1394

2014
1393

2015
1394

2014
1393

2015
1394

2014
1393

کود
نیتروژن

Nitrogen
fertilizer

Year
سال

آبیاري
Irrigation

714.83605.181594.001594.0040.942.1600I1

پوستمکورمی959.57903.101564.371534.6745.0046.66
اوره601.20554.631750.601750.6746.1647.16

--1540.671540.67--09
پوستمکورمی--1998.001998.00--
اوره--1027.301027.33--

481.06502.381054.001064.0038.9139.6600I2

تپوسمکورمی495.64604.871001.301001.3341.8343.33
اوره415.45442.15947.33947.3348.4148.00

--1150.671150.67--09
پوستمکورمی--1298.001298.00--
اوره--970.67970.67--

329.59124.18920.67920.6736.5839.3300I3

پوستمکورمی420.03301.771141.331141.3339.8343.83
اوره278.21273.241130.001130.0042.4144.33

--1364.001364.00--09
پوستمکورمی--1088.001088.00--
اوره--1057.601050.67--

330.23416.19967.33967.3334.9136.6600I4

پوستمکورمی394.96515.43878.00878.0038.9142.66
اوره340.52306.53874.0874.0040.5037.33

--1057.601050.67--09
پوستمکورمی--1061.301061.33--
اوره--860.67860.67--

141.68147.51827.33827.3333.5034.6600I5

پوستمکورمی224.35266.25961.33961.3338.0841.83
اوره195.50181.72946.67946.6730.8331.16

--894.00894.00--09
پوستمکورمی--914.67914.67--
اوره--1154.01154.00--

120.14103.56133.21125.333.213.95LSD
=I1تفاده خاك، درصد رطوبت قابل اس20آبیاري پس از تخلیه ،بدون تنش در مرحله رویشی و زایشیI2 وI3 =ترتیب تنش خفیف در مرحله به

لیه تنش شدید در مرحله رویشی و زایشی، آبیاري پس از تخ= I5و I4 درصد رطوبت قابل استفاده خاك، 40رویشی و زایشی، آبیاري پس از تخلیه 
درصد رطوبت قابل استفاده60

I1: unstress at vegetative and reproductive stages, Irrigation at 20% of FC; I2, I3: mild stress and irrigation at 40%
of FC during the vegetative and reproductive stages respectively; I4, I5: severe stress irrigation at 60% of FC

during the vegetative and reproductive stages respectively

LSDدار بر اساس آزمون حروف مشابه در هر ستون به منزله عدم وجود اختلاف معنیستون به منزله عدم وجود اثر متقایل سه گانه و خط تیره در هر 
.باشددر سطح پنج درصد می

Means within each column followed by the same letter are not significantly different at the level of 5% (LSD).
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Abstract

This study was conducted to investigate the effects of water deficit stress, nitrogen
fertilizer and zeolite on growth parameters, biomass and seed yield of fenugreek. A split
factorial experiment based on a randomized complete block design with three
replications was conducted at the Research Field of Tarbiat Modares University in 2014
and 2015. Five irrigation regimes (unstressed, mild stresses during the vegetative and
reproductive stages, respectively; severe stresses during the vegetative and reproductive
stages, respectively) were randomized to the main plots. Subplots consisted of six
treatments of a factorial combination of three levels of nitrogen fertilizations (untreated
plots, vermicompost fertilizer at a rate of 2.7 t.ha-1 and nitrogen chemical fertilizer at a
rate of 11 kg.ha-1) and two rates of zeolite (0 and 9 t.ha-1). In both years, increasing
severity of water deficiet stresses reduced leaf area index, crop growth rate, plant
height, biological and seed yield of fenugreek; Thus, severe water deficit stress at the
reproductive stage without fertilizer and zeolite (with the least amount of biological and
grain yield) compared with that of control, caused 60.96 and 48.09 percent reduction in
biological yield and 80.18 and 75.62 percent reduction in grain yield, in both years,
respectively. Application of nitrogen fertilizer, especially vermicompost, resulted in a
significant increase in the leaf area index, crop growth rate of fenugreek in various
stages of development, thereby increased biological and grain yield in different
irrigation regimes. In various irrigation regimes, higher leaf area index, crop growth rate
and finally more yield produced with application of vermicompost or zeolite.

Key words: CGR, Drought stress, Chemical fertilizer, LAI, Vermicompost.
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